
ユーザーベネフィット

Application 
News

図 1 Nexis  GC-2060＋デュアルGI-30の外観図（左）
とGI-30の概略図（右）

 Nexis GC-2060は2台のGI-30を搭載できるため、1台で2ラインの自動ガス分析を実現できます。
 BIDとTCDを組み合わせることで、低濃度から高濃度まで幅広いサンプル濃度に対応できます。
 オートガスインジェクタGI-30を用いることで、ガスサンプルを自動で再現性良く分析できます。

Nexis GC-2060と
オートガスインジェクタGI-30を用いた
BIDおよびTCDによるデュアルガス分析
稲田 光、菅野 奈都子

ガスクロマトグラフ Nexis  GC-2060

GI-30によるデュアルガス分析

はじめに
ガス分析は資源・エネルギー分野や環境分野など、幅広

いフィールドで行われています。代表的な分析対象として
は、H2やN2、CO、CO2といった無機ガスや、CH4をはじめ
とする低級炭化水素ガスが挙げられます。これらはサンプ
ルごとに濃度範囲やマトリクスが異なるため、測定目的に
応じた検出感度や分離性能の確保が重要です。

ガス分析の検出器として用いられるBIDとTCDは、どちら
もキャリアガス以外の全ての化合物種を検出できます（BID
ではNeを除く）。BIDは、ppmオーダーの低濃度成分を高
感度に分析できるほか、H2を含む多様な化合物の一斉分析
が可能な島津独自の検出器です。一方TCDは、%オーダー
の高濃度領域でも安定した分析が可能であり、起動から分
析可能になるまでの時間が短い点が特長です。これらの検
出器を併用することにより、1台のGCシステムで低濃度か
ら高濃度までの広い濃度範囲に対応できます。

本アプリケーションでは、Nexis GC-2060にBIDとTCDを
搭載し、オートガスインジェクタGI-30による自動サンプル
導入と組み合わせたガス分析事例を紹介します。検出器と
してBIDとTCDを組み合わせることで、幅広い濃度域のサン
プルを測定できます。さらに、GI-30を用いてガスサンプル
を自動導入することで、連続分析における高い再現性と作
業効率の向上を実現できます。

GI-30は、ガスサンプルの自動連続分析を可能にするオー
トガスインジェクタです（図1(右)：GI-30の概略図）。拡張
性に優れるNexis GC-2060は、2台のGI-30を搭載可能です
（図1(左)）。1台のGCで2ラインの自動ガス分析を実現し、
ハイスループットな運用を可能にします。また各ラインで
注入口・カラム・検出器・キャリアガスを個別に設定でき
るため、多様な組成・濃度のガスサンプルに対応できます。

本アプリケーションでは、低濃度成分の高感度検出を目
的として、ライン1にSPI/BIDを採用しました。ガス分析専
用スプリット/スプリットレス注入ユニット SPIは、高い気
密性と配管の不活性化処理により、大気の漏れ込みや成分
吸着を抑制できる注入口です。そのため、微量の大気成分
（N2、O2など）や吸着しやすい成分の分析において有効で
す。一方、ライン2ではSPL/TCDを採用しました。注入口を
SPLにすることで、液体試料の分析やガスタイトシリンジに
よるマニュアル注入も可能です。
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Main Unit : Nexis GC-2060 / GI-30
Column Temp. : 35 ℃（2.5 min）– 20 ℃/min –

250 ℃（26.75min）
<GI-30>
Loop Volume : 1 mL

表 1 分析条件

ライン2（SPL/TCD）条件

共通条件

ライン1（SPI/BID）条件

Injection Unit Temp. : 150℃
Injection Mode : Split
Split ratio : 4.0
Carrier Gas Control : Column Flow（7.0 mL/min）
Column : MICROPACKED-ST（2.0 m×1.0 mm I.D.）

（流量計算のため、250 m×0.50 mm I.D.,
df = 15 µmと入力）

Det. Temp. : 260℃
Control Mode : 標準
Makeup Flow : 2.0 mL/min
Reference Gas Flow : 50.0 mL/min
Carrier Gas : H2以外分析時：He

H2分析時：N2, Ar

Injection Unit Temp. : 150℃
Injection Mode : Split
Split ratio : 4.0
Carrier Gas Control : Column Flow（7.0 mL/min）
Column : MICROPACKED-ST（2.0 m×1.0 mm I.D.）

（流量計算のため、250 m×0.50 mm I.D.,
df = 15 µmと入力）

Det. Temp. : 260℃
Discharge Gas Flow : 50.0 mL/min
Carrier Gas : He

分析条件
2台のGI-30およびBID・TCDを搭載したNexis GC-2060を

使用し、ガスボンベ中のガスサンプルを2ライン同時に分析
しました。ガスサンプルには、H2、O2、N2、CO、CH4、
CO2、N2O、C2H2、C2H4、C2H6の標準混合ガスを使用しま
した。ライン1ではHeバランスの10 ppm標準混合ガスを分
析し、ライン2ではHeバランスまたはN2バランスの1000 
ppm標準混合ガスを分析しました。

使用した分析条件を表1に示します。
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TCD
TCD（熱伝導度検出器、図2(右)）は、キャリアガスと溶

出成分の熱伝導度の差によるフィラメントの温度変化を読
み取る検出器です。TCDは、最も一般的な汎用検出器であ
るFIDが感度を持たない、H2やCO、CO2などの無機ガスに
も感度を持つことから、 BIDと同様に、ガス分析をはじめ
として幅広く使用されています。

TCDは、%オーダーの高濃度サンプルにも対応可能であ
る点を特長とします（図3）。また、BIDではHeとNeを検出
できないのに対し、TCDではキャリアガス以外の全ての成
分を検出可能です。

加えて、2025年にラインナップに追加した新型TCDは、
フィラメントが1本の方式（スイッチングTCD）へとリ
ニューアルしたことにより、立ち上げからの安定化時間を
従来より大幅に短縮しています。さらに、世界最高レベル
の感度と優れた直線性を実現し、幅広い分析で高い性能を
発揮します。

BIDおよびTCDによるデュアルガス分析
1. BIDおよびTCDによるガス分析の特長

シングルフィラメントHeプラズマ

図 3 BIDおよびTCDに適する濃度範囲の目安
（化合物、分析条件、GC本体機種により異なる）

1% 1000ppm 10ppm 1ppm100ppm10%

図 2 BID（左）と新型TCD（右）の概略図

図 4 ライン1（SPI/BID）による10 ppm標準混合ガスのクロマトグラム

図 5 ライン2（SPL/TCD）による1000 ppm標準混合ガスの
クロマトグラム

まず、ライン1（SPI/BID）およびライン2（SPL/TCD）に
おいて、キャリアガスにHeを用いて標準混合ガスを同時分
析したクロマトグラムを図4、図5に示します。本構成によ
り、10 ppmの低濃度サンプルと1000 ppmの高濃度サンプ
ル（いずれもHeバランス）を、1台のGCで同時に測定でき
ることを確認しました。
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ライン1（SPI/BID）
ライン1では、SPIとBIDの組み合わせにより、10 ppmの

低濃度成分を感度良く検出できました。またBIDを用いるこ
とで、キャリアガスをHeから切り替えることなく、H2とそ
の他の成分を一斉に分析でき、分析時間の短縮が可能にな
りました。

ライン2（SPL/TCD）
ライン2では、TCDを用いて1000 ppmの高濃度ガス成分

を分析しました。Heキャリア条件ではH2は検出されません
が、その他の成分は安定して検出されました。

BID
BID（バリア放電イオン化検出器、図2(左)）は、Heプラ

ズマから放出されたエネルギーで溶出成分をイオン化し、
これをコレクタで捕集することで検出する、島津独自の検
出器です。他の汎用検出器より感度が高いことに加えて、
独自のバリア放電技術により、他の汎用検出器と変わらな
い安定性も有しています。He、Ne以外のあらゆる化合物を
検出可能であるため、無機ガス分析をはじめとする様々な
分野で利用されています。

BIDの特長は、TCDでは検出が難しい低濃度域の成分も検
出可能である点です（図3）。また、TCDでH2の分析をする
際には、キャリアガスをHe以外のガス種（N2やAr）に変更
する必要があるのに対し、BIDでは、Heキャリアガスを使
用してH2と他の成分を一斉分析することが可能です。

2. 分析結果

N2およびArキャリアガスでのTCDによる
H2の検出

図 7 キャリアガスにArを用いたTCDによる1000 ppm標準混合ガスのク
ロマトグラム（N2バランスガス）
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図 6 TCDによる1000 ppm H2のクロマトグラム
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H2の検出
次に、TCDでH2を検出するために、ライン2のキャリアガ

スをN2およびArに変更しました。N2バランスの1000 ppm
標準混合ガスを測定した際のクロマトグラムを図6に示しま
す。N2およびArキャリアのいずれの場合も、H2を検出でき
ることを確認しました。さらにArキャリアでは、H2に加え
て、O2を除いた他の成分も同時に検出できました（図7）。

2ライン構成では、ラインごとにキャリアガスや検出器の
組み合わせを変更できるため、測定するサンプルの組成や
濃度に応じて最適な構成を選択できます。
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新型TCDの感度評価
新型TCDは、ベースラインが安定するまでの時間が短く、

起動直後から分析を開始できるだけでなく、感度も非常に
高いことが特長です。ガス分析における感度評価として、
Heキャリア、Arキャリア、N2 キャリア条件下での1000 
ppm標準混合ガスの測定結果（図5、図6、図7）を用いて
各化合物のS/Nを算出し、その結果を表2に示します。

初版発行：2026年 3月01-01171-JP

まとめ

Nexis および LabSolutions は、株式会社島津製作所またはその関係会社の日本およびその他の国における商標です。

2台のGI-30およびBID・TCDを搭載したNexis GC-2060を
用いて、低濃度および高濃度のガスサンプルを2ライン同時
に分析しました。デュアルGI-30による2ライン構成とし、
注入口・カラム・検出器・キャリアガスを測定目的に応じ
て組み合わせることで、対応可能なサンプル濃度や組成の
幅を広げることができます。また、GI-30による自動連続ガ
ス分析は、分析者の作業負担を低減するだけでなく、手動
導入では難しい再現性の高い分析を可能にします。

面積値再現性（%RSD）
SPI/BID（10 ppm） SPL/TCD（1000 ppm）

H2 0.335 ―
CO 0.417 0.153
CH4 0.167 0.159
CO2 0.226 0.0888
N2O 0.0811 0.0654
C2H2 0.457 0.458
C2H4 0.131 0.395
C2H6 0.218 0.175

表 3 各成分におけるN=5での面積値再現性（キャリアガス：He）

面積値再現性
キャリアガスにHeを用いて、ライン1（SPI/BID）および

ライン2（SPL/TCD）で同時に5回連続分析を行い、各成分
の面積値再現性（%RSD）を評価しました（図9、表3）。
BID・TCDともに、全ての化合物で面積値の%RSD < 0.5とな
り、非常に良好な再現性が得られました。GI-30を用いてガ
スサンプルを自動導入することで、手動導入では難しい液
体注入並みの高い再現性で測定できることが確認できまし
た。

Heキャリア Arキャリア N2キャリア
H2 ― 767.81 405.76
CO 845.87 38.38 ―
CH4 572.10 125.26 ―
CO2 585.54 20.81 ―
N2O 774.33 29.31 ―
C2H2 640.32 78.90 ―
C2H4 690.25 83.91 ―
C2H6 810.26 111.61 ―

* ノイズは5.5 ~ 6.5 minのベースラインから計算（ASTM法）

5.0 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 min
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表 2 各成分におけるN=5での平均S/N値（1000 ppm標準混合ガス）

GI-30使用時の再現性
GI-30によるガスサンプルの自動注入

オートガスインジェクタ GI-30は、自動的に一定量のガス
サンプルをGCに導入する前処理装置です。ガスボンベまた
はサンプルバッグを接続して使用します。

GI-30とガスボンベを接続すると、ガス分析の自動化が可
能になります。GI-30使用時のガスサンプルの連続分析フ
ローを図8に示します。分析のたびにガスサンプルの導入操
作が必要となる手動導入の場合とは異なり、GI-30による自
動連続分析では、分析開始以後、操作が必要とされないた
め、分析者の負担を減らすことができます。連続分析は、
液 体 注 入 の 場 合 と 同 様 に 、 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン
LabSolutions でバッチファイルを作成して実行可能です。

またGI-30では、サンプルループに一定量のガスサンプル
を量りとってGCに導入するため、手動導入では実現の難し
い、高い再現性を得ることができます。

加えて、GI-30はバルブパージ機構（オプション）を搭載
しており、内部のバルブにガスをパージすることで、バル
ブへの大気の漏れ込みを低減することができます。N2やO2
といった大気中の成分を分析対象とする場合や、微量成分
を分析したい場合に有効です。

また、バルブとサンプルループは80 ℃に保たれているた
め、サンプル導入量が安定し、さらにサンプル中の水分の
凝集も防ぐことができます。

自動導入手動導入

分析ごとに
操作が必要

分析ごとに
操作が必要

分析開始後は
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ロード
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導入

分析（2回目）
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大気圧平衡
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ソフトウェア操作

図 8 手動導入と自動導入による連続分析フローの比較
（色付き箇所は、操作を必要とすることを示す。）
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図 9  CH4のクロマトグラム 重ね書き（キャリアガス：He）
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